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ÿ ans un fascicule précédent :), l’un de nous a 
montré, en collaboration avec M. P. Jaulmes, 
que la théorie de la perturbation du milieu sol- 
vant, parles ions libérés par l’électrolyte dissous, 
permet de calculer, à partir des déterminations 
FT cryoscopiques, le degré, «, de dissociation 
ionique des bralnte binaires forts à la température O°centigrade. 

Alors, la loi des masses, qui s’exprime par une relation de la 





forme 








. 1 + R,C 
da K. 1 — RC relation DITE approchée 
ou 
Ca? 4. h.10 ï 
Dans RCE nan EC relation DITE plus exacte 


devient, dans le cas du chlorure de potassium, 


a 1 + 14,9: 
Da pion 








et, dans le cas du sulfate de magnésium 








2 
7 _ : = 0,007892 a relation piTE approchée 
ou 
5 — a ; 
= — 0,008114 L ee  . relation DiTE plus exacte 


les concentrations étant exprimées en molécule-gramme par litre. 


1) Actualités scientifiques et industrielles. Exposés de Thermodynamique el 
Chimie, Facicule II : La Cryoscopie des Electrolytes forts, par MM. L. Gay 
et P. JAuLMESs. Hermann et Cie, Paris, 1933. 





Seite inppostbes. à un a pe soit | 

, soit de l’anion de l'électrolyte considéré ainsi que dela 
| | ‘conductibilité équivalente TOTALE, X, de cet électrolyte. : | 
Lu oder à sa conductibilité Mila à TOTALE, à LE à . RL ui done nous désignons par A limite vers laquelle tend PEN 
ne ï | D: 4 . . conductibilité équivalente, À, de l'électrolyte considéré quand sa 
| dérée, Si la dissociation ionique de l'électrolyte dissous était com | à . | . | concentration tend vers zéro !), la conductibilité équivalente TOTALE 


| plète : de __ _ sera donnée, en Re pe par une 


horaire ne Ho pd Lg 2 sh A 0 dé pese rate ON Sn PER remt ché A ee LES 


= . NUL + - Ac0)( +. - Bet). 


1 + a a pe 


La théorie de la perturbation de milieu solvant et, par Me “de” oo : 
| l'amasphère se née ions Poe A entoure sus ion  libé D ee Re emar rque : Un raisonnement analogue au pr écédent, nous conduirai ait. à 
V Fans admettre que l'effet perturbateur produit sur les coefficients de volatilité 

ions (mais non pas des molécules électriquement neutres qui ne sont 


en suffisamm ent diluées, ‘de la relation ( qui tr la c con ndue none d’une np nee DA ls aussi une > fonction 


tib ilité équ walente TOTALE, Xe, en. fonction de la concentratior n 
_ des cations ri des es libérés. oi 


: | Alors exprsion à de la loi des masses deviendrait 
die É 


ÿ ea 4 ns LCR 


ns 


Fe 


D NDMDURLLEMENT, s* . an 


| Alors, nous pourr ons admettre, F2 première appr oximation, qu | ne nie la ae : 7 “Aulieis < eryoscopiques s expérimentaux  … 
; la mobilité de cet i ion est une fonction linéaire de la concentration, oo ou ne une extrême précision. un . 
«QG, des ions libérés, est donc proportionnelle à Pexpressio HN : … de on fait, nous avons vu que le degré de précision réalisé dans Les me- 

+ . gaC. : SR ee . on. * sures cryoscopiques les meilleures nous oblige, non seulement à grouper 

ER eo en a les deux constantes (R', et R'’, ou R'e et R''e) en une seule (A, — . 

.. None. ne négligeant les termes en R4R',:2€? 
“ou R° R"a#? dans les Sn chacun des deusr effe rot pérturbtenrs si 
ne Fe encore Se . 


les atmosphères aqueuses qui entourent les ions autres que-celui . 
individuel | considéré, ne sont pas pole la o S 


| expérience vérifie bien ces prévisions, ainsi que nous allons 
> montrer. ne | 


| viduel considéré + est proportionnelle à à ‘une expression. de la pos on: de ue de potassium ; nos résultats sont + consignés . 


RCE 


. + ae) . b:0) is nn . + . - ee da s le tableau nel 


3 


La mobilité de chaque : ion os étant on. priaie 
ne la concentration, at, des ions libérés, il en sera de même des 


# 


) Remarquons que les on doiis bre À,.et éc 
ha. tendent us la même valeur, ee rss le dur &, dec 


vert Ga En et EN LS 








6 DISSOCIATION ÉLECTROLYTIQUE 
Concentrat. (©, en mol. gr. par litre 0,00005 0,0001 0,0005 0,001 
AN RU A ESS 
Conductibilité équivalente À1) 79,80 79,76 79,70 79:55 
| ————— + 
Degré, «, de dissociation ionique ?) 0,99978 0,99957 0,99787 0,99579 
a 
Conductibilité équivalente totale À; — À 79,82 79,795 79,87 79,885 


PDA RAD RUES RER AR AE Bus et RE Es RP Se 


Concentrat. des ions libérés u — «€ 0,000049989 0,000099957 0,00049893 0,00099579 





0,002 0,005 0,007 0,01 0,02 0,03 0,04 
RE 
79,24 78,56 78,14 77,58 76,10 75,11 74,36 
PEN SR SEE Re SES SR 
0,99177 0,98076  0,97413  0,96525  0,9416  0,9244  0,9113 

= 
79,90 80,10 80,215 80,375 80, 82 81,255 81,60 
<— 


> 


0,0019835 0,00:9038 0,0068189 0,0096525 0,018832 0,027732 0,036452 


0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 1 
SF RARE GERS BARRE a EI EEE RO A 2 ER Pr AMIE RE RER ENTER ST RS AR nt Le le née, Pimorn 
73,67 73,15 79,64. 7296. 74,91 71.58, 65 05 
GR 
0,90105  0,8928  0,8862 0,88065 0,87631  0,8726 
À 
81,76 81,935 81,97 82,055 82,06 82,03 
prie 


0,045052 0,05357 0,062035 0,07045 0,07887 0,08726 


Ce tableau est représenté par les graphiques 1 à 5. 

La conductibilité équivalente TOTALE, À, est, avec une approxi- 
mation très satisfaisante, donnée en fonction de la concentration, 
u — «€, des ions libérés par la relation 


À — 79,81 (1 + 2,8a€) (1 — 2 a) 


la courbe représentative de cette relation est celle tracée sur les 
graphiques 1 *) et 2. 


Pour les concentrations ne dépassant pas . cette courbe se 


confond sensiblement avec une droite (fig. 2). 


N >< 79,81(1 +- 0,785a€) 


1) Ces conductibilités équivalentes ont été déterminées avec une approxima- 
tion absolue égale à + 0,05, tout au moins pour les concentrations supérieures 
à la millinormalité. Quant à l’eau employée; sa conductivité électrique était 
égale à 0,000,000,088 mhos ; pour les faibles concentrations, la conductivité 
de l’eau employée a été Hérn de celle, expérimentale, de la solution. 

2) Calculé par la formule donnée page 1. 

8) En fait, il semblerait que le maximum de la courbe devrait être légèrement 
déplacé vers la droite. 
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0.005 0,010 0.015 0,020 0025 0,030 0035 0,040 0,045 0,050 0,055 0,060 0,065 0.070 0075 0,060 0,085 0, 090 
. Concentration ronique(en cations-ou anions-grammes libérés par litre)u-a € 


Tige. 1. 


[o..) 
o 
# 


FE 


Jente totsle, Àt 


équive 


# 


Conduc ble 


79,7 





os 
Pipe 














NE : | ere à. | ue merons une « cos nan men M 


AR 


_— ad be tion “is —. conc ration € 


SR EN 


002 003 00 005 0,06 . 007 008 
” Éntrenédas en mot. gr de R 


Fig. 3. 


produit ac) présentant une ‘tangente d’inclinaison finie à Vox gine n es ca ue No = — — Le ; neentretion en mol.g gr not 
Hi € nul), il en est de même de la courbe donnant — ah nie 5  : ee Lo ne Fig. Do 
_en fonction de €. EE + 

C est ce que montre le graphique L. 


Nous voyons donc que la règle empirique, « 


a) Ainsi que cela résulte de la forme algébrique de la loi des pese 


do à 
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sant quand € croît et ne pouvant devenir négatif, la courbe, après s'être 


infléchie vers le bas, devra, nécessairement, présenter, tôt ou tard, une 


courbure dirigée en sens inverse de la précédente. 

La courbe considérée, devra donc présenter un point d’inflexion — 
affecter la forme d’un S — et par suite, pour le physicien, présenter une 
portion PRATIQUEMENT rectiligne, le long de laquelle et dans le voisinage 
de laquelle, la règle de la racine carrée de la concentration sera nécessai- 
rement à peu près vériliée. 

C’est ce que montre le graphique 5. 


Par suite, les conclusions diverses déduites de cette règle empi- 
rique (ou d’autres règles empiriques analogues) doivent être aban- 
données. 

C’est le cas, en outre, de la forme 


Ca 


Pre NO K. 
US 


donnée par Vant’Hoff à la loi des masses, dans le cas des électro- 
lytes forts. 

De même, les conductibilités équivalentes limites, A5 déter- 
minées par application de cette règle empirique (ou d’autres règles 
empiriques analogues) seront entachées d'erreurs qui pourront 
être notables. 

C’est ainsi que la règle de la racine carrée donnerait, pour KCI, 
à 0° centigrade (en ne poursuivant pas les déterminations expéri- 
mentales au-dessous de la concentration 0,045? = 0,002 mol.-gr. 
par litre, et en extrapolant la courbe obtenue), À, égal à 81, envi- 
ron — graphique 5 — au lieu de la valeur plus exacte TO0E. 

Remarquons, encore, que la courbe donnant la conductibilité 
équivalente, }, en fonction de la concentration € (fig. 4) ne com- 
mence à se confondre, pratiquement, avec une droite, qu’au-dessous 
de la concentration 0,002 mol.-gr. par litre, c’est-à-dire au moment 
où les déterminations expérimentales ne présentent plus qu’un 
degré de précision insuffisant. | 

Nous voyons donc que la méthode qui consisterait à déterminer 
la conductibilité équivalente limite, ),, par extrapolation, jusqu’à 
e nul, de la courbe donnant } en fonction de € serait, elle aussi 
insuffisamment précise. 

Par contre, notre notion de la conductibilité équivalente TOTALE, 
+, nous permet de déterminer avec une grande précision la conduc- 
tibilité équivalente limite, lo. 








a . 
esse assises idees El en OE 
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Nous y parviendrons soit en extrapolant jusqu'à «€ nul la 
courbe (menée de sentiment) passant dans le voisinage immédiat 
des points expérimentaux — la courbe obtenue se confond, pra- 
tiguement, avec une droite jusqu’au delà de la solution centinor- 
male (fig. 2), son extrapolation donnera donc des résultats plus 
précis que la méthode précédente — soït en établissant l’expres- 
sion algébrique de cette courbe, puis en y annulant «c. 


62 


équivalente, À 


e 


E 


Conductrbr/ié 





70 | | Le 
0,04 0,08 012 016 0,20 0,24 0,28 0,32 
Pacine carree de 3 concentration\en mol.gr.de KCI par litre) 


Fi9,.9, 


Ainsi, en utilisant uniquement les résultats expérimentaux qui cor- 
respondent aux concentrations SUPÉRIEURES A 0,03 MOL.-GR. PAR 
LurRE 1), on obtient la relation donnée antérieurement 


à — 79,81(1 LE 2,820) (1: 28) 


qui pour «€ nul donne }, — 79,81 qui concorde parfaitement avec 


1) Qui sont celles qui présentent le meilleur degré de précision. 
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| Ici, les courbes (fig. 6 et 7) donnant la conductibilité équiva- 
| la valeur obtenue par extrapolation de la courbe menée, de senti- à lente TOTALE, À, en fonction de la concentration, u — «€, des 











ment, en utilisant les résultais expérimentaux qui correspondent aux | ions libérés — le degré, «, de dissociation ionique étant calculé 
| concentrations INFÉRIEURES à 0,01 mol.-gr. par litre (79,80 à 79,82 | avec la formule soit DITE approchée, soït p1TE plus exacte — ne 
; d’après les points expérimentaux du graphique 2). L sont pas des paraboles. 


Cas du sulfate de magnésium. — Nous avoné, également, déter- 
miné, à 0° centigrade, les conductibilités équivalentes des solu- | 
tions aqueuses étendues de sulfate de magnésium ; nos résultats  — | 1 
sont consignés dans le tableau suivant : 





























| | ee Le 
Concentr., ©, en mol. gr. par litre 0,00025 0,0005 0,001 0,003 | {Lo2 = cu nu 
eme tu que ve, tn, D | PERS 
Conductibilité équivalente, 1) 56,67 09,59 53,20 47,03 | À 88 NN à Lee 
Degré, à, de dissociat.| approchée 0,9702 0,92437 0,8982 0,7742 È 84 ras cs D + 
D Ne : ME 4. 
| .la formule ?) dite plus exacte |  0,9710 0,9452 0,9009 0,7808 É 80 | 
RS ns R Li En 1 
Conduc. équiv. totale, approchée 08,41 58,91 59,23 60,75 ES | > 
À COIreSponds À af 0 ———_——— "+ S 76 
formule dite plus exacte 58,36 58,81 59,05 60,27 | D 
Concentr., u — «€, des approchée 0,0002425 0,0004719  0,0008982  0,002323 S. 
COQ S 68 | 
la formule dite plus exacte | 0,0002428  0,0004726  0,0009009  0,002341 à 
Ÿ 
0,005  0,0075 0,010 0,015 0,025 0,050 0,075 0,10 À Ed 
————————  ————— "+ & 60 
43,52 40,47 38,33 39, 20 42,10 28,51 27,02 25,92 ie 
EE ————————_——————— "+ | 
0,6970 0,6307 0,5825 0,5165  0,4383  0,3486  0,3076  0,2851 | 56 
| A | 
| 0, 7049 0,6400 0,5930 0,5275 0,4495 : 0,3576  0,313#  0,2872 | - : - : 
. D ie 32 —Goos 0010 005 0,020 0025 0,030 0,035 0,040 0,045 0,050 0,055 rude ca ue 
| ; , 65, , TÆ 9,2 3 ; , 91 , 4 6 F grammes par lUreE = 
fa . Concentration ronique (en cations-ou anions-g p 
61,73 63,23 64,13 66, 72 71,41 79,72 86,21 90,25 : 
————————— "TT Ê Fig. 6. 
0,003435 0,004730 0,005825 0,007747 0,01096 0,01743 0,02307  0,02851 | 


—————————— 
0,003524 0,004800 0,005930 0,007912 0,01124 0,01788 0,02350  0,02872 : . 
; Toutefois, pour les concentrations w — 2€ ne dépassant pas 








0,15 0,20 0,25 0,50 ... - | 
——————— environ 0,01 ion-gramme libéré par litre, les courbes se confondent 
24,00 22,48 21,23 415,42 à ue 
Re | presque avec des droites, en présentant, cependant, une très 
0,2663  0,2699 0,298: Ho ee # 
FRE RE A een légère courbure dont la concavité est vers le haut du graphique 
0,2600  0,2555 » » | 
© ————— —————— | (fig. 1). 
90,12 83,29 dé » | & e ° ° Q LA ? 
———  — | Au delà de la concentration, environ 0,01 ion-gramme libéré, le 
92,30 87,98 | ; 
er ) sens de la courbure change, puis cette nouvelle courbure s’accentue 
0,03995  0,05398 0,07460  » 


| progressivement (fig. 6). 
| La discordance entre la théorie (courbe parabolique) et l’expé- 
| rience s'explique facilement : 


: 9 . . «+ : 
1) Voir note 1, page 6. | D'une part, le taux, 10,74, de variation qui intervient dans la 
2) Voir page 4. | | 


— A 
0,03900  0,05110 


Ce tableau est représenté par les graphiques 6 à 8. 








po ti D ER ES LEE Mr ER ee En A EE EN ee Eee ET ie re 
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formule p1T7E plus exacte donnant le degré, «, de dissociation 
ionique étant notable (et déterminé à l’aide des résultats expéri- 
mentaux qui correspondent aux concentrations moyennes du 
tableau précédent) ne permet pas de déterminer avec une préci- 
sion suffisante ce degré de dissociation pour les très faibles con- 
centrations, tandis que ce même degré de dissociation devient 


CA MENT CR RS EE 
M D PS D RE DS a 
; AT 

En Dre 















ele Àt 


uivelente £o 
e:] 
CR 


mn 
æ 


Conducébilité eg 


0,001 0,002 0,003 0,004 0905 0,006 0007 0,008 0,009 0,010 O,0#. 0,012 
Concentration ronique(\en cations-ou anions-grammes par litre)u-&6 


Fig. 7. 


SUREMENT erroné lorsqu'on s’approchede la concentration 
== 020). 


es : À 
D'autre part, le taux de la variation relative, à *, de la conduc- 


Xo 
tibilité équivalente ToraLE avec la concentration des ions libérés 
(égal, en moyenne à 20 pour les concentrations u — «€ ne dépas- 


= 


1) C’est ce que nous avons montré dans le fascicule IT. 





; 


| 
| 
| 
| 
f 
| 
4 [a dec 
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sant pas 0,01 ion-gramme libéré par litre) étant considérable, nous 
n’avons plus le droit, dès que ces concentrations sont notables, de 
continuer à admettre que les deux facteurs, dont le produit inter- 
vient dans l’expression de sont des fonction linéaires de la con- 


centration des ions libérés. 


7LF- + —+— 


am (sa) SJ 
Les] Le] [æ) 


Lei 
J 


équ'| 
rat ae 





valente totsle A4 = 


# 


Canduct/brhité 


Le] 
cs 


î 


Hbh E E 
ir bn 
Min 

A 
.. 
LS 
si 





70002 0,00 0006 0008 0,010 "0,012 00% 0,016 0,018 0,020 0,022 0,024 0,026 
Concentration en mol.-gr. de SO"M$ par litre. 


Fig. 8. 


Nous avons vu que, pour les concentrations, uw — «€, des ions 
libérés ne dépassant pas environ 0,01 ion-gramme par litre, les 
courbes donnant les conductibilités équivalentes TOTALES, h, en 
fonction de ces concentrations, se confondent presque avec des 
lignes droites. 
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| DISSOCIATION ÉLECTROLYTIQUE 17 
Il n’en est plus de même si l’on considère les courbes donnant la 


conductibilité équivalente rorALE, À, en fonction de la concentra 





que celle de la figure 10, donnant (comme celle de la figure 9) la 


tion, €, du sel. C’est ce que montre la figure 8 1) | | |  .conductibilité équivalente, }, en fonction de la concentration, €, 

9 9 x ' : 4 | | e 0 k . se , 

On voit que la courbe obtenue ne se confond à peu près avec | | : | du sel, ne serait susceptible de nous donner cette conductibilité 
une droite que pour les concentrations inférieures à 0,008 moléc.- # | < 


gr., par litre (correspondant à une concentration, u — a€, des 
ions libérés voisine de 0,005 ion-gramme par litre). 










. 52} 
< EEE < 
S 481  : 
& ss 
mn LL 4 x 
Ÿ 44 , SÈ 
À ; NS 
RD hier à 
Ÿ 40 S 
8 | à 
À 36 à 
Ÿ 32 = 
Q S 
S 3 
© 28 Ÿ 
Q 
24 S 
<S 





O 0,02 0,04 0,06 0,08 010 012 04 TER 018 0,20 0,22 De 0,26 
| Concentration en mol. gr. de SO*M 6 par litre. 


Pig. 


L'action perturbatrice produite sur le MILIEU SOLVANT (qui, ici 
influe sur la mobilité des ions) est donc plutôt dûe aux 10NS LIBÉRÉS 





qu'aux MOLÉCULES NON 10N:SÉES de l'électrolyte. É J GO 0002 O0 Um D 0006 07. 0 gg 0009 O0 
a Concenération en mol-gr. de SO Mg. par liére. 

Remarquons qu'ici, seule notre notion de la conductibilité | 

équivalente TOTALE À: — considérée en fonction de la concentration, | Fig. 10. 

u — al, des 1ons libérés — est susceptible de nous donner la con- | | 

ductibilité équivalente LIMITE, 9 = 58, avec une approximation U équivalente LimITE qu'avec une précision encore moindre, l'extra- 

suffisante. | | polation de la courbe obtenue étant assez aléatoire, même sur le 
La courbe de la figure 8 nous donnerait À, égal à 58,3, tandis : faible intervalle de concentrations de zéro à 0,00025 moléc.-gr. 

| | | par litre. 


1) Où les valeurs considérées de }, sont celles calculées avec la formule p1re | | Quant à la courbe donnant cette conductibilité équivalente, À, 
plus exacte. 


en fonction de la racine carrée de la concentration du sel (fig, 11), 


Gay et LAUTIÉ. 2 
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son allure est la même que celle obtenue pour le chlorure de 


potassium. Elle n’obéit à la règle empirique de la racine carrée que: 


sur un intervalle compris entre 0,025 et 0,07 environ pour €, 


| : { 
soit entre les concentrations, €, du sel comprises entre 5000? €t 


. mol.-gr. par litre ; cette portion pratiquement rectiligne de la 


courbe, extrapolée jusqu’à sa rencontre avec l’axe des }, donnerait. 
pour conductibilité équivalente-limite, },, 61, environ, au lieu. 
de 58. 


Théorie de Debye et Huckel. — Nous avons vu, dans le fasei- 
cule IT, que la théorie de Debye et Hückel, 


d’après laquelle la dissociation ionique des électrolytes forts serait. 
complète, l’action perturbatrice des ions sur leurs volatilités étant expr1-- 
mée par un terme (1 + ge) — (1 +) indépendant des natures des 
ions considérés mais seulement de leurs valences et tel que le taux de: 
variation du logarithme de ce terme, avec la racine carrée de la concen- 
tration de l’électrolyte, soit, pour un électrolyte binaire d’ions monova- 
lents, égal, à 0° centigrade, au logarithme du nombre 0,324.5 


est impuissante à expliquer les phénomènes observés de la CryO- 
Scopie. 


Nous avons vu, en effet, que pour le chlorure de potassium, ce taux de 
variation est égal au logarithme d’un nombre croissant avec la concentra- 


tion du sel et déjà nettement supérieur à 0,324.5 dès la concentration 
centinormale. 


[1 en résulte que si cette théorie Pouvarr être exacte, son. 
domaine d’applicabilité se réduirait aux concentrations nettement 
inférieures à la centinormalité, c’est à dire à un domaine où l’expé- 
rimentaleur, UTILISANT LA MÉTHODE CRYOSCOPIQUE, ne pourrait 
suivre le théoricien, la précision de ses mesures devenant par trop 
insuffisante. | 

Îl est déjà, pour le moins, troublant qu’une théorie puisse, ainsi 
échapper au contrôle de l'expérience sans lequel toute théorie ne 
pourra jamais constituer qu’un exercice de mathématique plus ou 
moins intéressant, mais sans valeur au point de vue du physicien 
ou du chimiste. 

Mais si l’expérimentateur, utilisant la méthode cryoscopique, reste: 
désarmé devant le théoricien, il n’en est plus de même s’il emploie 
la méthode de la conductimétrie électrique encore suffisamment pré- 
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li 1té 1ème de la dix- 
cise jusqu'aux environs de la millinormalité et même 


millinormalité. ui - 
Alors, la théorie de Debye et Hückel prévoit que la conducti- 


bilité équivalente de l’électrolyte doït, pour les solutions trés diluées 
des électrolytes forts, varier de façon linéaire avec la racine carrée 


de la concentration. 


68; 


svelente, À 
un 
LS] 


ce 


Conductivié 
(7) 
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Fig. 411. 


L’examen des graphiques 5 et 11 montre immédiatement . 
n’en est pas ainsi et que c’est justement pour les solutions A 
MENT DILUÉES — CELLES OU LA THÉORIE DEVRAIT LE MIEUX ÊTRE 
vÉRIFIÉE — qu’elle se trouve le plus nettement en défaut. 

Nous voyons donc que cette théorie, attaquée dans son domaine 
d'élection, ne peut se défendre et qu’il n’en resle RIEN-. | . 

D’ailleurs, l'examen des tables de constantes montre nos 
tement que, pour n'importe quelle solution électrolytique, les déter- 
minations de conductibilité électrique de n'importe quel FANE AS 
elles sont poursuivies jusqu'aux limites d’une péeision pe 
mentale suffisante, vers les concentrations décroissantes) infirment 
la théorie de Debye et Hückel. 
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ju 6 , pour ! les solutions 4 assez ‘diluées, une concordance pe 


te à Le es nt 
Par là, notre théorie contredi 14 entièrement celle de Debye et H 

R nous avons ou que l'expérience vient en confirmer Les prévisions. 

: Nous nous ‘proposons de poursuivre l’étude “expérimentale « 
notre théorie, en combinant les déterminations des forces électro- 


motrices des piles avec les mesures conductimétriques 
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